
１．はじめに
鮮新世以降の日本周辺では氷河性海水準変動と日本

列島の隆起・離水が相まって海陸分布の急激な変化が

起き，それが日本海への暖流の間欠的流入とそれに起

因する様々な環境変化を引き起こした．そのような変

化はおもに北陸地域で明らかにされているが（たとえ

ば高田，2000； Kitamura et al ., 2001），その地理的

広がりは充分に解明されていない．また，Kitamura

et al .（２００１）は日本海に流入した暖流の流出口が日本

海沿岸地域の環境に与えた重要性も指摘しているが，

流出口の位置に関しては津軽海峡とする見解と北海道

渡島半島の黒松内低地帯とする見解がある（たとえば

Ogasawara, 1986；長谷川，1993）．流出口の候補の

１つは津軽海峡であるので，同海峡を挟む青函地域に

分布する鮮新統－更新統から古環境を解読すれば，流

出口に関する情報が得られると期待される．本研究で

は，津軽平野東縁，津軽半島南東部，函館平野西縁お

よび下北半島北東部に分布する下部更新統から有孔虫

化石を検出し，各地域での古環境変動を推定すること

により，暖流の流出口の特定に貢献することを目的と

した．

２．対象とした下部更新統
本研究で扱う下部更新統は，津軽平野東縁および津

だいしゃ か

軽半島南東部の大釈迦層（図１の①，②），函館平野
とみかわ

西縁の富川層（図１の③），および下北半島北東部の

浜田層（図１の④）である．各層の概要を以下に述べ

る．

１）各層の概要
大釈迦層の名称は Nomura and Hatai（１９３５）の
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Daisyaka shell-bed に由来する．本層は模式地である

青森市浪岡大釈迦の旧大釈迦トンネル付近を中心とし

てほぼ南北に分布し，北は外ヶ浜町で蟹田層に側方変

移し，南は黒石市の浅瀬石川南岸にまで分布する．

模式地を含む津軽盆地東縁の本層は，粗粒砂岩を主

とし，軽石凝灰岩，細粒凝灰岩，細－中礫岩および細

－中粒砂岩を挟む．Tabuki（１９８３）は本層を下部ユ

ニットと上部ユニットに二分した．上部ユニットには

細粒砂岩あるいはシルト岩が挟まれる．本層の層厚は

下部ユニットが北へ尖滅するために著しく変化し，浪

岡川以北で１３０－２８０m，以南では約６００m である．本

層は下位の中新－鮮新統を不整合に覆う．

津軽半島南東部の大釈迦層下部は斜交層理が発達し

た細－中粒砂岩，中部は暗灰色で塊状の細－中粒砂岩

からなる．上部は灰白色で塊状の中－粗粒砂岩からな

り，円礫や貝化石を含む．本層の層厚は約８００m であ
つ く しもりやま

る．下位の土筆森山層を不整合に覆う．

函館平野西縁に分布する富川層は金谷・須槍

（１９５１）により命名された．本層の模式地は北海道上

磯郡上磯町富川の南の海成段丘崖である．本層は模式

地から北北西に向かい帯状に分布し，層厚は約２００m

である．本層は主に青灰色で塊状の細粒砂岩からな

り，貝化石および生痕化石を含む．本層下部には化石

層および細－中礫層が挟まれる．本層中部では緑灰色

で塊状のシルト岩および砂質シルト岩が優勢である．

本層は中新統茂辺地川層を不整合に覆う．

浜田層は半沢（１９５４）により命名された．青森県下

北郡横浜町浜田が本層の模式地である．本層はむつ市

田名部からむつ湾東岸を経て小川原湖周辺にかけての

低地に分布する．本層の層厚は約４８０m である．本層

は下部が主に凝灰質粗粒砂岩，中部が石灰質中粒砂

岩，上部がシルト岩からなる．後述の調査ルートでは
ちかがわ

中部は近川砂岩部層（北村・藤井，１９６２）と呼ばれる．

２）３層の対比
津軽平野東縁に分布する大釈迦層の下部ユニットか

ら は，１．４５±０．２１Ma お よ び１．５５±０．２０Ma の K-Ar

年代が得られている（根本，１９９８）．一方，大釈迦層

に不整合に重なる鶴ケ坂層の年代は０．６５Ma 前後と考

えられている（村岡・高倉，１９８８；村岡，１９９１）．し

たがって，津軽平野東縁に分布する大釈迦層の年代は

ほぼ１．５５～０．６５Ma の範囲に収まる．一方，津軽半島

南東部では，大釈迦層に不整合で接する下位の土筆森

山層からは２．９±０．３Ma の FT 年代が報告されており

（根本，２０００），大釈迦層の上位には鶴ケ坂層が不整

合に重なる．したがって，本地域の大釈迦層の年代は

２．９～０．６５Ma の範囲に収まるが，津軽平野東縁の大

釈迦層から連続して分布することから，ほぼ１．５５～

０．６５Maと考えられる．さらに，畑・根本（２００５）は浮遊

性有孔虫Neogloboquadrina pachyderma（Ehrenberg）

の巻き方向から，試料 SET１より上位の層準は１．２７

Ma 以降に堆積したと考えた．函館平野西縁の冨川層

は 珪 藻 化 石 の Actinocyclus oculatus Zone あ る い は

Rhizosolenia curvirostris Zone に相当し（秋葉�１９８１）�
これらの化石帯の年代は斎藤（１９９９）によると２．０～

０．３Ma である．下北半島北東部の浜田層上部は

Takayama and Sato（１９８７）の石灰質ナンノ化石の基

準面７～９の範囲に相当し（菅原ほか，１９９７），それ

らの年代は１．２７～１．１６Ma である（佐藤ほか�１９９９）．

３．試料
本研究で用いた試料は，以下の通りである．津軽平

野東縁の大釈迦層では亀丸・根本（１９９１）の NAM セ
まごない

クションのデータを再検討し，さらに青森市孫内の滝

沢から得られたデータ（試料 OTA１－７；大串・根

本，in press）を加えた．津軽半島南東部の大釈迦層

では，畑・根本（２００５）が浮遊性有孔虫化石を報告し

た２試 料（DAI２，SET１）に，根 本（１９９６）の

NIK１のデータを再検討して加えた．DAI２および

SET１は大釈迦層上部の砂岩から採取され，DAI２が

SET１より上位である．NIK１はコア試料で，柱状図

図１ 調査地域の位置．①：津軽平野東縁，②：津軽半島南東
部，③：函館平野西縁，④：下北半島北東部．津軽半島
の大釈迦層は北部では蟹田層と呼ばれる．濃いハッチで
示した地域は本論で対象とした地層の分布地域を，四角
で示した地域は試料採取の概略の位置を表す．
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はカッティングスに基づき作成されている．そのため

詳細な岩相変化が記載されておらず，畑・根本

（２００５）の試料との関係は不明である．しかし，NIK

1 が大釈迦層の比較的中位から採取されているのに対

し，畑・根本（２００５）の２試料は上部から採取されて

いるので，NIK１は畑・根本（２００５）の試料より下位

に位置すると判断した．

函館平野西縁の冨川層では，上磯町の細小股沢から

採取した試料を用いた（図２）．下北半島北東部に分

布する浜田層では，むつ市近川に分布する近川砂岩部

層から得たデータ（根本・吉本，２００１）を再検討して

用いた．

４．結果
津軽平野東縁の大釈迦層では，Tabuki （１９８３）の

上部ユニットから有孔虫化石が産出した．浮遊性有孔

虫は全般に Globigerina bulloides d’Orbigny，Globigerina

quinqueloba NatlandおよびNeogloboquadrina incompta

（Cifelli）が優勢であった（図３，表１）．また，試料

OTA６（上部ユニット下部）から Globorotalia inflata

inflata d’Orbigny が多産した．さらに，試料 NAM

１，２（上部ユニット中部）からは Globigerinoides

ruber（d’Orbigny）が産出した．底生有孔虫は，上部

ユニット下部では Cibicides spp.が優勢で，Islandiella

sublimbata（Asano and Nakamura）やBolivina decussata

Brady を伴うことが多い（図３，表２）．中部の試料

で は，Bolivina robusta Brady お よ び Paracassidulina

samamiensis（Asano and Nakamura）が共通して優勢

であった．

津軽半島南東部の大釈迦層では，浮遊性有孔虫は全

般に G. bulloides および G. quinqueloba が優勢であっ

た（表１）．さ ら に，NIK１で は Globorotalia inflata

praeinflata（Maiya, Saito and Sato）および Neogloboquadrina

dutertrei（d’Orbigny）が，DAI２では N. incompta およ

び Neoglobpquadrina pachyderma が多産した．また，

SET１からは G. ruber が産出した．本地域の大釈迦

層の底生有孔虫群集は，層準により異なる（表２）．

NIK１では Angulogerina ikebei Husezima and Maruhasi，

B. decussata お よ び Cibicides spp .が，SET１で は

Cibidides lobatulus（Walker and Jacob）， Heterolepa

praecinctus（Karrer）お よ び P. sagamiensis が，DAI２

で は Islandiella setanaensis（Asano and Nakamura）お

よび I. sublimbata が，それぞれ優勢であった．また，

SET １ で は Cibicides refulgens（ Montfort ）お よ び

表１ 青函地域の下部更新統から産出した主な浮遊性有孔虫化
石の相対頻度．dex./ total N. pachyderma（％）は
Neogloboquadrina pachyderma に占める右巻き個体の
割合で，１０個体以上産出した試料でのみ示した．

図２ 函館平野西縁の地質概略図（左）と試料採取位置（右）．
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Hanzawaia nipponica Asano も一定の産出を示した．

函館平野西縁の富川層では，浮遊性有孔虫は全般に

G. quinqueloba お よ び N. pachyderma が 優 勢 で，G.

bulloides および N. incompta を伴う（図４，表１）．ま

た，富川層の基底部からは G. inflata inflata が産出し

た．底生有孔虫は I. sublimbata が卓越し，Buccella

tennerima（Bandy），Cassidulina reniforme（Norvang）

を伴う（図４，表２）．

下北半島北東部の浜田層近川砂岩部層では，浮遊性

有 孔 虫 は 全 般 に G . quinqueloba が 優 勢 で ， G .

bulloides，N. incompta お よ び N. pachyderma を 伴 う

（図５，表１）．近川砂岩部層下部に G. inflata inflata

の多産する層準があり，同部層上部には G. ruber の

産出が認められた．底生有孔虫は下－中部で C.

lobatulus と Cibicides spp.が 優 勢 で C. refulgens を 伴

い，下 部 で は I. sublimbata を 伴 う．最 上 部 で は

Elphidium excavatum（Terquem）お よ び Nonionellina

labradorica（Dawson）が優勢となる．

５．考察
１） 青函地域における前期更新世の一般的表層環境

対象とした各層の浮遊性有孔虫群集は，Globigerina

bulloides，Globigerina quinquelobaおよびNeogloboquadrina

incompta が優勢であった．日本近海では G. bulloides

および G. quinquloba は低塩分冨栄養な表層水塊に対

応し（Domitsu and Oda,２００５），N. incompata は暖流

と寒冷な水塊が混合する海域に生息する（Takemoto

and Oda,１９９７; Domitsu and Oda,２００５）．し た が っ

て，これらの地層は暖流と寒冷な水塊が混合する低塩

分富栄養な海域に堆積したと推定される．尾田・嶽本

（１９９２）に よ り 親 潮 水 域 の 優 勢 種 と さ れ た N.

pachyderma は，富川層および浜田層で優勢であっ

た．したがって，富川層および浜田層堆積時の表層水

温は，大釈迦層堆積時の表層水温に比べ低かったか，

これらが同時に堆積したとすれば当時の津軽地域の方

が温暖であったと推定される．

２）Globigerinoides ruber の多産層準
津軽平野東縁の大釈迦層では Globigerinoides ruber

が１０%以上産出する層準（NAM１，２）があり，津

図３ 津軽盆地北東縁に分布する大釈迦層上部ユニットから産出した主要な有孔虫タクサの層準による相対頻度の変化．
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軽半島南東部の大釈迦層および下北半島北東部の浜田

層では４%前後産出する層準（SET１，CHI６）が認

められた．G. ruber は，黒潮水域に多産し（尾田・嶽

本 ，１９９２）， 対 馬 暖 流 の 指 標 種 と さ れ て い る

（Kitamura et al .,２００１）．津軽平野東縁の大釈迦層の

G. ruber 産出層準からは，Bolivina robusta，Hanzawaia

nipponica，Paracassidulina sagamiensis が上下の層準

より多く産出した．また，前２種は浜田層の CHI６

にも認められた．的場・本間（１９８６）および長谷川

（１９８９）によれば，B. robusta および H. nipponica は

対馬暖流中層水に特徴的な種とされている．現在の日

本周辺における P. sagamiensis の分布は明らかではな

いが，本州南部太平洋側の新生界から産出報告がある

（Nomura,１９８４）．浮遊性有孔虫化石と底生有孔虫化

石の両方から，これらの層準は暖流の影響下で堆積し

たと推定される．太平洋側の暖流（黒潮）が東北日本

に沿って北上することはコリオリ力から考えにくいの

で，青函地域の下部更新統から産出する G. ruber は

日本海を北上した暖流，すなわち古対馬海流によりも

たらされたと判断される．

３）Globorotalia inflata の多産層準
Globorotalia inflata inflara または G. inflata praeinflata

は，津軽平野東縁の大釈迦層の OTA６，津軽半島南

東部の大釈迦層の NIK１，および下北半島北東部の

浜田層の CHI１６で多産し，函館平野西縁の富川層の

HOS１０からも４%産出した．G. inflata は黒潮前線域

に多い種とされる（尾田・嶽本，１９９２）．

日本海沿岸地域の鮮新統には，G. inflata 系列の

表２ 青函地域の下部更新統から産出した主な底生有孔虫化石の相対頻度．
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Globorotalia orientalis（Maiya, Saito and Sato）が 多

産する層準が認められる（たとえば花方・渡邉，

２００１）．N. pachyderma は寒冷な海域では左巻き個体が

多くなるが（たとえば Kitazato,１９７８），G. orientalis

と共産する N. pachyderma は右巻き個体が多いことか

ら，花方・渡邉（２００１）は当時の対馬海峡付近の表層

水温は G. orientalis には高温過ぎ，G. orientalis は津

軽海峡を通って太平洋から日本海に流入したと考え

た．

しかし，本論で扱っている下部更新統の層準では

N. pachyderma は左巻き個体が多く（表１），北陸地方

の下部更新統大桑層では G. inflata と花方・渡邉

（２００１）が対馬暖流の直接的影響を表すとした G.

ruber が共産している（Kitamura et al .,２００１）．この

ことから，少なくとも日本海沿岸地域の更新統からの

G. inflata の産出は，日本海における暖流の北上を表

すと考えられる．

４）暖流系種の産出層準の時代論
以上のように青函地域での暖流系有孔虫化石の産出

は，古対馬海流（暖流）の日本海北上という広域的イ

ベントを反映している．したがって，これらの産出に

よる広域対比も可能なはずである．

東北日本の日本海沿岸地域に分布する鮮新－更新統

中には Globorotalia inflata（s. l.）が卓越する３つの層

準があると考えられ，これらは上位から順に No.１，

No.２および No.３G. inflata bed と呼ばれてきた（工

藤，１９６７）．米 谷（１９７８）に よ る と，No.３G. inflata

bed では G. orientalis および G. inflata praeinflata が卓

越し，一方 G. inflata inflata は欠如する．No.２G. inflata

bed で は G. inflata praeinflata お よ び G. inflata inflata

が卓越し，一方 G. orientalis は希である．一方，根

本・吉本（２００１）は G. inflata inflata の多産層準は米

谷（１９７８）の浮遊性有孔虫化石帯の Neogloboquadrina

pachyderma（dextral）/ Globorotalia orientalis Zone 上

部，すなわち No.２G. inflata bed にも見られること

を示した．以上をふまえると，津軽半島南東部の大釈

迦層の NIK１の群集は No.２G. inflata bed に，津軽

平野東縁の大釈迦層の OTA６および下北半島北東部

の浜田層の CHI１６は No.１または No.２G. inflata bed

にそれぞれ対比される．また，函館平野西縁の冨川層

の HOS１０は G. inflata inflata の産出頻度が 低 い が，

No.１または No.２G. inflata bed の近傍の層準の可能

性が高い．

No.２G. inflata bed の 基 底 は Takayama and Sato

図４ 函館平野西縁に分布する富川層から産出した主要な有孔虫タクサの層準による相対頻度の変化．柱状図の凡例は図３参照．
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（１９８７）による石灰質ナンノ化石の基準面９と１０の間に

位置する（佐藤ほか，１９８８）．これらの基準面の年代

は，そ れ ぞ れ１．２７お よ び１．４５Ma で あ る（佐 藤 ほ

か，１９９９）．No.２G. inflata bed の上 限 は Takayama

and Sato（１９８７）の基準面７と８の間に位置する（佐

藤ほか，１９８８）．これらの基準面の年代は，それぞれ

１．１６および１．２１Ma である．

No.１ G. inflata bed は 村 松（１９８３）が０．８±０．１２

Ma のフィッション・トラック年代を報告した火山灰

層より下位である（佐藤ほか，１９８７）．また，No.１

G . inflata bed は 米 谷（１９７８）の N . pachyderma

（sinistral）/ Neogloboquadrina incompta Zone の基底

に現れるが，この層準では暖海生浮遊性有孔虫が出現

する．佐藤ほか（１９８８）は基準面４と５（それぞれ

０．５１，０．８５Ma；佐藤ほか，１９９９）の間に暖海生浮遊

性有孔虫化石の産出を認めている．したがって，No.

１G. inflata bed の年代は０．８～０．８５Ma である．

下北半島北東部の浜田層は，Takayama and Sato

（１９８７）の基準面６（０．９５Ma；佐藤ほか，１９９９）よ

り古いので，浜田層の CHI１６は No.２G. inflata bed

に対比される．

前述のように，大釈迦層の年代はほぼ１．５５～０．６５

Ma と考えられる．したがって，大釈迦層中の G.

inflata inflata の多産層準（OTA６）は No.１G. inflata

bed と No.２G. inflata bed のどちらに対比しても矛盾

は生じない．しかし，この多産層準は大釈迦層上部ユ

ニットの下部に認められること，鶴ケ坂層は大釈迦層

を不整合に覆い，両者にある程度の堆積間隙が存在す

ることも考慮すると，大釈迦層中に認められる G.

inflata inflata 多産層準は No.２G. inflata bed である可

能性が高い．

以上のように，津軽地域および下北地域の G.

inflata（s.l.）は同じ時間区間を表すと考えられる．さ

らに，G. ruber が産出した津軽平野東縁の大釈迦層の

NAM１および２，津軽半島南東部の大釈迦層の SET

１，下北半島北東部の浜田層の CHI６は，いずれも

No.２G. inflata bed より上位にあり，両層準の間に暖

流系浮遊性有孔虫化石が認められないことから，これ

らも対比できると考えられる．

５）古対馬海流の流路
津軽平野東縁の２層準で暖流系有孔虫化石が産出し

たことは，前期更新世に少なくとも２回，短期間に暖

流がこの地域まで到達していたことを表す．津軽半島

南東部での暖流系有孔虫化石の産出から，畑・根本

（２００５）は当時の暖流は現在の津軽峠を越えてむつ湾

西部を北上したと考えた．しかし，今日の津軽海峡で

は津軽暖流のために堆積物が堆積していない（井内ほ

か，１９７９；奥田，１９９３）．現在の津軽峠に存在した当

時の海峡は，今日の津軽海峡と同様の幅しかなかった

と考えられるので（図６），暖流の主軸がここを流れ

た場合津軽平野東縁や津軽半島南東部に堆積物が堆積

したとは考えにくい．したがって，当時の暖流の主軸

図５ 下北半島東部に分布する浜田層近川砂岩部層から産出した主要な有孔虫タクサの層準による相対頻度の変化．柱状図の凡例は
図３参照．
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は今日の津軽海峡を通り，その傍流が今日の津軽半島

東部を南下し，津軽平野東縁まで到達し，これらの地

域に暖流系浮遊性有孔虫をもたらしたと考えられる．

同様に，下北半島北東部から産出する暖流系浮遊性有

孔虫も暖流の傍流によりもたらされたと考えると，当

時の暖流は今日と同様津軽海峡を通過し，その傍流が

今日の田名部低地帯に当たる海域を南下していたと考

えられる．

６．まとめ
青函地域に分布する下部更新統より産出した有孔虫

化石からは，これらの地層が暖流と寒冷な水塊が混合

する海域で堆積したと推定された．２層準での暖流の

強化が推定され，上位の方が暖流が高温であったと推

定された．これらの浮遊性有孔虫化石は，津軽海峡を

流れる海流から分岐した傍流が南下することによりも

たらされた．
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